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Abstract 
In the previous report， to utilize 6-Nylon such as ch巴micalplant material， we studied its 
rheology by the method of static measurement. Recently， in connection with that， using a parallel 
plate plastometer， we have studied rheology of 6-6 and 6-10 Nylon， and obtained the parts of 
viscosity， viscoelasticity and elasticity 
From th巴 result，the equation of relation between delayed time and tempearture has been able 
to obtain. Furthermore， we have tried to obtain the master curves with compliance for time and 
temperature. As the result， in the each case of 20 kg and 60 kg loading for 6-6 Nylon and of 
40 kg and 60 kg loading for 6-10 Nylon， ithas been shown for us that the time-temperature 
superposition principle of compliance was held. 
I.緒 日
最近ナイロン等の高分子が装置材料として利用される頻度が増大しつつある。現在製造さ
れているナイロンは主として 6ナイロン1)，6・6ー ナイロン2)，6・10ナイロン3)，11ー ナイロンベ
6-6・6ナイロン5)，6-6・10ナイロン6)，6-6・6-6・10共重合ナイロン7)， 4ー ナイロン8)等であるが，
各国の技術及び入手原料により上記のいずれかが製造されている場合が多い。我が国では，主
として 6ー ナイロンが主として工業化されていたが，最近では，これに次いで， 6-6ナイロン，












り求められ， 非常に不便であった。その上， 現今まで， プラスチックとしての特質である荷
重，時間，温度と歪との関係，即ちそのレオジーについての研究が，余り行なわれていなかっ
た。従って，著者は， 6ー ナイロンについて行なわれた手法により， 6-6ナイロン， 6-10ナイロ
ンについて，弾性，粘弾性，粘性の三つの部分を同時に究明しようとした。
そこで，著者は，東洋レーヨン社製6-6ーナイロン， 6-10ナイロンについて， Parallel Plate 
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① 6-6ナイロン (85% ギ酸で再結晶して精製:m.p 2650C) 


























































収 縮 率 (%) 
試 キト
(OC) (1王g/cm2) (OC) 高 さ f歪
6-6ナイロン 265~280 760 80~120 0.5~0.6 0.2~0.6 
















|密度|試 i¥>!- 11' IY.. 結品化度
(gjcm3) 
6-6ナイロン 1.12~ 1.B 21.4~21.5 






α=dο(d-d，)/d(dc-d，)x 100% (1 ) 
(1)式から，結晶化度 αを算出した。 ここで，dは，一定温度においての試料全体，dcは
























図-4 クリープ曲線と四要素モデノレ 図 5 logDとtとの関係
アンピルより試料がはみ出さない場合， いわゆる無縁型では Dienesの式は (2)で示さ
れる。
1/炉=(8rrF/3V2) (1/守)t十c (2) 
(2)式で、 1;h4と tとは，他の因子が品定で、あれば比例する。 Fは加える力で，一定温度で
は完全に 1/h4とtとは比例する。この関係から直線が引かれ，その勾配 m は，
m (cm-4 sec1) = (8πF/3 V2) (1/"1) (3 ) 
従って
ぢ=8.21x 106x W/mV2 (4) 


















'--v-' 、一一一、{一一- '--v---" 
弾性項 粘弾性項 粘性項
l/K = 8rrF/3V2 
fζ = 3V2/8rrF = V2 X 10-6/8.21 W 
九二 11Km
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'-一一ー一一」5 /0 15 20 24 
一一ー t(hr) 
図-7 6-6ナイロンの変形%と時間の関係
























































/0 15 20 
(16) 
6-6ナイロンの時間に対する変形%














































一一一一ー - t CIγ) 
図 14 6-6ナイロンの時間に対する変7[*% 
及び 1/h4の関係 (1800C-20kg) 
上一一一 1__1 一一一一上一-
10 /5 20 21 
一一一---i (hr) 
図 15 6-6ナイロンの時間に対する変形%
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(23) 



















一←ー←~ t (hr) 
図-20 6-10ナイロンの時間に対する変形%



































L一一一一一ー上一一一一_-1 l ! 一一一一上し一一一一一 よ一5 10 15 20 ---WI-~ ; 
一一 t(hr) 
図 23 6-10ナイロンの時間に対する変形%
及び 1jh4の関係 (1600C-20kg) 
】 J
図-24 6-10ナイロンの時間に対する変形%
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及び 1/がの関係 (1600C-60kg) 
5 N ~ M ク'41
一ー一ーー t (hr) 
図-26 6-10ナイロンの時間に対する変形%
及び 1/がの関係 (1800C-20kg) 
ノ之タし
I . ~一一一 ] 5 /0 15 20 24 / 6 









δ 10 /5 2{) 241 ←-t (hr) 
図 28 6-10ナイロンの時間に対する変形%






L一一一 一一!一一一一一{一一一上」 一一一一上一一一一5 10 よ 20 24/ 6 
一←ー----t (1/'; 
図 29 6-10ナイロンの時間に対する変形%
及び 1がの関係(常温 270kg) 
????? ?
5 
L一一一一一ー- t (hr) 図 30 6-10ナイロ γの時間に対する変形%
及び 11Mの関係(常説 350kg) 
(105) 







温度 ('C) 室 も毘 140 160 180 
瓦1有占函[戸戸瓦川訂山丁卜二350劃司~-I---;司7←円「円|戸----ZO-¥-40つ瓦干一|川却 |川ω |川6印O 
Kx山×刈1即09 1川0.2削6悦叫4叫410削2日Kれ 1川1口悶問7お矧'513 刷 1.4州9倒鮒叫4必6引11.1673川 I3.53171 1 叫 9.2吋5臼判24i3 叫 1 加蹴削2幻1い.01脱8白2 
(dfEむ;ば;る/芯3~¥山4¥4川 山8¥2叩 6況mお村l66側剖1¥2.6叫 5日日川10即O肝7可8¥9叫 2日加5幻729¥4悶岡崎00
臨む)¥山臼 9.2お41 13.951¥ 3釘55160但7¥4叫 3回目い印¥4.5031¥ 1附¥2.1019¥ 2ゆ461
2紅~I_ 2.4621丘竺戸空|竺空4¥三_419513.40361竺竺也竺!と竺|ι竺|竺502竺801
乃は~)14¥ 25.7961 1ω'91 7判7ω州3β706¥6.99閃¥3.3釘い日49¥4銘49¥ 1.4978¥ 1.9674¥ 1山
戸 川60llM瓦 i177001 63601163201 叫山¥11070¥ 9720円両面。
時間|変形% ¥変形% I変形% I 変形%
10 s巴c 1 3.46加14.58231 6.06801 2.53271 3.7蜘 14.72731 2.89001 3.62001 1花7J34凶 14初016.2251 
20 1 3.47781 4.6489i 6.69901 2.56281 3.84921 4.77781 2.9200: 3.68001 2.10641 3.44441 4.85001 6.4343 
30 1 3.49751 4.70081 6.9903! 2.57291 3加 9314.81821 2.95001 3.71001 2.23羽13.45451 4.90001 6.5538 
1 min 1 3.52711 4.85111 7.6990 2.59301 3.89951 4.86871 2.98001 3.78001 5.97821 3.48491 5.00001 6.7032 
5 1 3.66501 5.38301 9.43691 2.68341 4.04021 5.01011 3.030刷 3.960016.138剖 3.525315.2β001 7.1116 
10 1 3.74381 5.7660110.21361 2.70351 4.10051 5.05051 3.05001 4.06001 6.22341 3.525β1 5.35001 7.3506 
30 1 3.89161 6.3723111.47571 2.76381 4.22111 5.16161 3.090削 4.220016.404剖 3.575815.59001 7.7888 
1 hr 1 4.11821 6.8511112.20391 2.79401 4.31161 5.27271 3.120刷 4.350016.5426: 3.61621 5.77001 8.0876 
2 1 4.32511 7.4255112.7670 2.86431 4.42211 5.33331 3.20001 4.45001 6.64891 3.67681 5.96001 8.4163 
3 1 4.5321 7.9149113.08741 2.89451 4.5025: 5.33331 3.240刷 4.520016.70211 3.71721 6.08001 8.5956 
5 1 4.70941 8.4894¥ 13.4563¥ 2.90451 4.54271 5.43431 3.2800¥ 4.66001 6.79791 3.7778¥ 6.22001 8.8147 
10 1 5.03451 9.1809114.05831 2.97491 4.64321 5.52531 3.340刷 4.780016.88301 3.85861 6.47001 9.1434 
12 1 5.10341 9.3617114.17481 2.98701 4.6必215.54551 3.360釧 4.830017.1064¥ 3.85861 6.50001 9.2032 
14 1 5.13301 9.4787114.29131 2.99801 4.65331 5.55561 3.370α4.8500↓7.12771 3.86871 6.58001 9.292泡
16 1 5.19211 9.595引14.368913.00倒 4.687015.57581 3.380刷 4.870017.18091 3.89901 6.64001 9.3625 
18 1 5.2020イ 9.7021，14必 69:3.03521 4.70351 5.59601 3.400刷 4加 00 7.21281 3.91921 6.680刷 9.4522
20 1 5.23151 9.7766114.53401 3.045剖 4.703515訓 621:3.43001 4.71001 7.24471 3.93941 6.73001 9.5420 
24 1 5.28判9.9似仙 660213.05531 4.7凶 5臼倒 3.4叫 4.940017お72J3町9616.760司9.6318
(106) 
6-6ナイロン及び 6-10ナイロンの定荷重下におけるレオロジー 713 
本実験では，時間間隔として 10秒から測定を始め， 1分まで 10秒単位で，以後， 3分，
5分， 7分， 10分，そして 30分まで 5分単位で，ついで， 40分， 1時間， 1時間 30分，これ以







温度 CC)1 室 温 14o 16o 180 
面 (kg)1 270 1 350 同0120I40T601 20 1 40ilJlm|ωi6O 
Kx 109 1 0.26411 0.1543; 0.15601 3.02621 1.51391 0.95741 3.05721 1.76711 0.863刷 3.05721 1.69641 1.0947 
E1 X 10-8 1 0' <:01 i 'JClClr:cI ，r: "，1ηQQQ'l1 r:A'71{¥1 Q1'Jh:01 o Qoonl A'7li'lAI '7 {¥(¥I"'7，.，1 o)'70c:{¥1 A '7AC01 (防dの耐y戸m州f江沼n/山1ザc叩m3凶丹)I 凶叫 39.附|円45.(附ωJ蹴 ;215.4訂7101げ8.13531げ2.8捌叫14.7乃9判 7.0川 2.7η25叫01 4.7九46叫3司I6.8鎚糊9 
z品お3話1)也Jι一:引~I 6 附|川2幻7吋 3.621ωわい川.7加搬212悶 15.9吋 3.1451叫|い川18吋 2 判 2 瑚附い1凶 I0ω州肌9釘叩7九1
1TすfT[川2日三lzι弓i古著
時 間削| 変 形 戸 |一1亙工一予一Jl-z-f% | 変一瓦%
20 1 3.48511 3.24001 3.61461 1.23691 2.74261 4.10151 2.01001 2.82001 4.43781 1.78001 3.1300! 
1 3.48511 3.27001 3.65001 1.25751 2.75251 4.16241 2.03001 2.85001 4.51741 1.82001 3.15001 5.2005 




1 hr 3.7129i 
2 3.8020 
3.32001 3.72921 1.27811 2.79211 4.20301 2.03001 2.87001 4.55721 
3幻7附…8剖糊州叫O∞川O叫|川4
3.9600 4.82291 1.43271 2.75051 4.73W 2.14001 3.ユ180015.09451 








4.ユ1日11瑚8叫I4生.7叩90倒O叫16.0ω93泌淵8矧11.5幻77川OαI3.155 引 5.0閃55鴎悶8創12.2幻70酬0刷13.4 初O削 5.4129訓到12.35印00刷14.ユ10ωO 
4.17821 48.3001 6.26041 1.6182i 3.200 1 5.11681 2.32001 3.48001 5.45271 2.:j6001 4.15001 6.7300 
1 4.21781 4.89001 6叫 1.6捌 3.22501， 5附 12湖 013・州 5.4叫 2馴 4.18001 6 
3 3.8713 
1 4.24751 4.92001 6.75001 .62851 3.225刷 5.208112.34001 3.56001 5.50051 2.40001 4.21001 6.7624 
18 1 4.25751 4民∞16.98961 1.63881 :U2叫 5.23861 2.34001 3.5ω引 5.5323i2必 01 4.23001 6.η23 
1 4.27721 4.99001 7.21881 1.6388: 3.257引 5.238612.37001 3・570015.55221 2.45001 4.34001 6.8317 












6-6ナイロン 9.6% I 5.7% I 4.0% I 3.1 % 
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一一ー -tいt7)
(6-6ナイロン)
110 160 180 
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一-t (OG) 





















20 40 60 
一一一-W (kg) 
図 37 弾性率 E1と荷重の関係
(6-10ナイロン)
















22 23 24 
3 
23 24 
一一ーー 1fTX 103 
図 38 log '1)3と l/Tの関係
(6-6ナイロン)
一一ー 1fTx/03 
図~39 log '1)3と l/Tの関係
(6-10ナイロン)
IV-5 粘性率(科)と温度との関係
6-6ナイロン， 6-10ナイロンの粘性率(ω と温度との関係は，図-40，図 41に示される。
























H. Eyringらの粘性理論25)，26)によれば， 遅延時間 (r)と温度との聞の関係が提出されてい
る。即ち
r = Aexp(U/RT) 
従って，この式の両辺を常用対数にして表わせば，
log τ= log A+(U/2.303R)・l/T (6) 
(5 ) 
即ち，遅延時間の対数値と l/Tとは直線関係を示す。ここで，















6-10ナイロン 40 1.804 1.16 










ーー →・I/TX 103 
I( /!研司荷重20kg(J)場合|
3.8ト 1(2)←・D 40 
1(3J<Dーφ 60
22 2.3 2.4 
一一-I/T xI03 
図 43 Jog τと1fTの関係
(6-10ナイロン)
















































































!荷重 I~~何百性化 l 定 数
11-J lli Iエネレギー(LlH)i
I (kg) I (kcal/mole) (.110) 
I 20 
ふ10ナイロン : 40 Iω5 削 9
60 95.40 1053 
20 I 1削 1057.4
6-6ナイ口ン I 40 
























































































































































































































































































































































10' 103 ~ 
一一一一- log t (sec) 




10' 10' /0' 10' 
一一一一干 logt (sec) 
図-50 6-10ナイロンの 1600C基準温度の mastercurve (40 kg荷量)
5 
4 
10 10' 10' 10' 103 
一一一一一ー logt (sec) 








/0' つト←ー~"jÒT----- ~------;p- 伝一一一ーす一一一才一一ーす7一
図-52 6-10ナイロンの 1600C基準温度の maslercurve (60 kg) 
v.結諮
723 
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